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本文提出了一种基于 P2P 技术的多媒体网络会议设计模型， 该模型采用 Chord 协议组织节点和
实现节点路由定位，将服务器的职能分布到 P2P Overlay 的各节点上，并 根 据 节 点 的 异 构 性 将 它
们分为普通节点和超级节点，各节点根据自身能力各尽所能，使网络资源得到充分利用，可有效
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的网络会议模型，该模型采用 DHT（distributed hash table）[5]




式恰好诠释了 Internet 的精神， 能够适应如今 Internet 在规
模上的膨胀和功能上的扩展。 由于采 用 了 路 由表定位搜索
机制，相对于 Skype[6]而言，算法复杂度可以由原来 的 O（N）
降为 O（log2 N），大大地提高了系统的运作效率。




个系统 性 能 恶 化、效 率 低 下。 为 此 本 文 在 Chord 模 型 中 引
入了超级节点的概念，把需要较大带宽的任务交给系统中
能 力 较 强 的 节 点 处 理，尽 可 能 地 开 发 其 潜 力，充 分 利 用 网
络资源。
2 Chord 协议原理
Chord 是一种有效的分布式 路 由 协 议， 是 结 构 化 P2P
网络的典型代表。 Chord 协议中存在着两种对象：节点对象
和数据对象（后者由前者负责管理），每个节点对象和数据
对 象 通 过 SHA-1 [7] 运 算 分 别 得 到 一 个 惟 一 的 160 bit 的
NodeID 和 ObjectID。 然后，所有节点按照 NodeID 大小顺序
组成一个 Chord 环， 每个节点负责管理那些 ObjectID 小于
自身 ID（即 NodeID）但大于自身前驱节点 ID 的数据对象。
同时为了加速定位过程，每个节点还要维护一张含有 m 项
（m 是 ID 位数）信息的路由表，节点 M 的路由表中的第 i 项
表 示 顺 时 针 方 向 到 节 点 M 的 距 离 至 少 为 2i-1 的 第 一 个 节
点，这样每个节点只保存很少的其他节点信息，并且对于离
它越远的节点所知越少。
在一个有 N 个节点的 Chord 网络中， 由于每个表项指










由系统中的所有节点根据 Chord 协议组成的一个抽象 P2P
网络， 网络中包含两种节点： 超级节点 （SN） 和普通节点
（ON）；会议事务层建 立 在 会 议 网 络 层 之 上，提 供 一 个 虚 拟
的会议室环境，实现会议的控制、管理和维护等事务。





对 自 身 IP 做 SHA-1 运 算 得 到 自 身 的 NodeID， 并 按 照 此
NodeID 从小到大顺时针组成一个 Chord 环。 其中，SN 功能
类似于 Chord 协议中的网络节点，ON 的功能则类似于数据
对象， 即每个 SN 负 责 管 理 那 些 NodeID 小 于 自 身 NodeID
但大于自身前驱 SN NodeID 的所有 ON。 每个 SN 均维护两













节点加入 P2P 会议网络之前， 系统开启检测程序自动
检 查 节 点 CPU （中 央 处 理 器 ），是 否 具 有 公 网 IP、网 络 带
宽 和 内 存 资 源 等 信 息 ， 确 定 该 节 点 在 网 络 中 的 角 色 （SN
或 者 ON）。
如果是 SN，需通过自 举 节 点 介 绍 加 入 网 络，并 发 送 以
自身 ID 为目的地的查询消息， 该消息最终到达 ID 与自身
最接近的节点上，从而获取路由表、后继列表信息以及由自
己负责的 ON， 然后通知其他 SN 更新路由表以反映新 SN
的 到 来。 接 着，SN 向 其 后 继 列 表 中 的 节 点 发 布 注 册 信 息
RegInfo，每个 RegInfo 中包含用户名和密码，当 SN 在不同的
地方登录时输入自己的 RegInfo， 拥有该 RegInfo 的节点负
责此 SN 的身份验证。
如果是 ON，加入会议网络过程较简单，只需通过其自
身节点 ID 值判断在 Chord 环中的位置， 并告诉其 SN 自己
的到来即可。 它的注册也很方便，直接向自己所归属的 SN
发布注册信息，并向 SN 后继列表中的节点备份，SN 负责管
理其注册信息并对它们进行身份验证。 如果当前负责维护
RegInfo 的 SN 在下次此 ON 登录时已经离线，ON 可以向后
继 SN 列表中的其他节点发送身份验证信息。
3.2.2 节点退出
SN 要想退出 Chord 网络，必须主动发送“离开”消息给
邻居 SN，让它们更新自身路由表，同时要把自己负责的 ON






中的各 SN 和由它管理的各 ON 发送 心 跳 信 息， 分 别 判 断













































时也需要从其他 SN 那里接收数据，因此系统采用多源 P2P
流媒体传输模型，如图 2 所示，各 SN 作为系统中的多个源，
每个 SN 同时接收来自其他 SN 的不同媒体流，并且同时向
多个其他 SN 发送本身的媒体流。
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还接收来自其他 SN 的媒体流数据包。 如图 2 所示，N3 接收
来自 N1、N2 的数据包并混合之后发给 N0、N8、N14，在此时








能反而越来越高的特点， 本文采用 Linux 环境下的 P2P 仿
真工具——P2Psim[10]对系统底层网络结构进行仿真。P2Psim
的 网 络 延 迟 模 型 是 基 于 真 实 网 络 的 测 量 结 果 建 立 的 ，并
且 加 入 了 事 件 抖 动 发 生 器 用 以 模 拟 P2P 网 络 的 动 态 性
本 质。
图 3 是 在 后 继 列 表 中 节 点 个 数 为 16，SN 个 数 分 别 为
32、64 和 128 的情况下， 对会议系统的底层 P2P 网络进行
仿真得到的结果。 其中，横轴表示网络中数据的总流量，纵
轴表示 Chord 环中每个 SN 上平均分担的流量。 从中可以清
楚看到，随着 P2P 网络中总数据流量的递增，所增加的那部






图 4 是 在 SN 个 数 为 128， 路 由 表 的 内 容 条 目 分 别 为
32、64 和 128 的情况下，对会议系统底层网络进行仿真的结
果。 随着时间的增长，利用 P2Psim 中的事件抖动模型，不断
增加每个节点的数据流量，因此，代表网络数据总流量的横
轴可以近似代表系统的运行时间， 图中的纵轴表示资源定
位时间。 假设资源定位总时间为 s，路由弹跳时间为 h，路由
表查询时间为 q，则 s =h+q。路由表信息量越大，h 越小，q 越
大。在系统运行初期，由于查询路由表的工作量较大，所以 s
大部分是由 q 决定，而 q 又与路由表信息量成正比，因此从
图 4 中可以看到，s128 >s64 >s32；系统运行稳定后，“热点”资源
信息被冗余或缓存到网络中的一些 SN 上，一些节点从自身
资源中就可以找到所需信息， 因此对路由表的查询工作有
所减少， 大部分的搜索时间由 h 决定， 路由表的信息量越
大，h 越小，s 则越小，因此图 4 中在网络流量较高的系统稳


















议的服务器瓶颈问题。 由 于 Chord 协 议 中 没 有 解 决 节 点 异
构 性 造 成 的 系 统 性 能 下 降 问 题 ，本 文 在 会 议 系 统 中 还 引
入 超 级 节 点 概 念 ，充 分 利 用 每 一 个 与 会 者 的 资 源 提 高 会
议 网 络 的 稳 定 性 。 P2Psim 的 仿 真 结 果 表 明 ，该 会 议 模 型
具 有 降 低 网 络 拥 塞 ，提 高 网 络 定 位 效 率 ，消 除 单 点 故 障
等 优 点。
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P2P-based Conference Model for Multimedia Network
Zhou Liang1, Chen Shifeng2, Lin Xiaopeng2, Guo Donghui1
(1. Dept. of Electronic Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, China；
2. Dept. of Physics, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract This paper proposed a conference model based on P2P technology, which adopted Chord protocol to distribute the server
function to many nodes in the network. Meanwhile, the system divided nodes into two parts: super nodes and ordinary nodes
according to their ability, so as to take advantage of their abilities and eliminate the problem of server bottleneck in C/S structure.
Simulation proved the advantage of load balancing, tolerance of fault and high scalability.
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